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(54) Anordnung und Verfahren zur Oberwachung der Verbrennung in einem Verbrennungsmotor 



(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ober- 
wachung der Verbrennung in einem Verbrennungsmo- 
tor, insbesondere in einem Dieselmotor. Die Anordnung 
weist eine an mindestens einem der Zylinder des Ver- 
brennungsmotors vorgesehene MeBeinrichtung zum 
Bilden einer die Verbrennung beschreibenden Folge 



von MeBwerten sowie eine Auswerteeinheit zum Aus- 
werten der als MeBsignat von der MeBeinrichtung uber- 
tragenen MeBwerte auf. Die Regelungseinrichtung ist 
mit einem Analog-Digital-Wandler zum Digitalisieren 
des analogen MeBsignals und mit einem Mikroprozes- 
sor zum Auswerten des digitalisierten MeBsignals aus- 
gestattet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfft eine Anordnung zur 
Uberwachung der Verbrennung in einem Verbren- 
nungsmotor, insbesondere in einem Dieselmotor, mit ei- 5 
ner an mindestens einem der Zylinder des Verbren- 
nungsmotors vorgesehenen MeBeinrichtung zum Bil- 
den einer die Verbrennung beschreibenden Folge von 
MeBwerten, und mit einer mit der MeBeinrichtung lei- 
tend verbundenen Auswerteeinheit zum Auswerten der 10 
als MeBsignal von der MeBeinrichtung ubertragenen 
MeBwerte. Femer betrifft die Erfindung ein Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9 zur Uberwa- 
chung der Verbrennung in einem Verbrennungsmotor, 
[0002J Es ist bekannt, die Verbrennung in einem Ver- 15 
brennungsmotor wahrend des Betriebes des Verbren- 
nungsmotors zu Qberwachen, urn bei Abweichungen 
wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors von 
einem vorgegebenen Betriebsverlauf, die im Ablauf der 
Verbrennung erkennbar sind, den Verbrennungsmotor 20 
entsprechendnachzuregeln. Zur Uberwachung der Ver- 
brennung wird an mindestens einem der Zylinder eine 
MeBeinrichtung vorgesehen, die eine die Verbrennung 
beschreibende Folge von MeBwerten bildet. Die Folge 
von MeBwerten wird anschlieBend als MeBsignal einer 25 
Auswerteeinheit ubertragen, die aus dem MeBsignal 
den Verlauf der Verbrennung auswertet und beispiels- 
weise zur Weiterverarbeitung durch die Motorregelung 
an diese weiterleltet. 

[0003] Derzeit ist es ublich, als Auswerteeinheit eine 30 
individueli aut den jeweiligen Verbrennungsmotortyp 
angepaBte, anwendungsspezifische integrierte Schal- 
tung zu verwenden, mit der das MeBsignal ausgewertet 
wird. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung 35 
zur Uberwachung der Verbrennung in einem Verbren- 
nungsmotor bzw. ein Verfahren hierzu anzugeben, 
durch die bzw. durch dessen Anwendung die Auswer- 
tung der MeBsignale an unterschiediichste Verbren- 
nungsmotortypen ohne groBen Aufwand angepaBt wer- 40 
den kann. 

[0005] Die Erfindung lost die Aufgabe durch eine An- 
ordnung mit den Merkmalen nach Anspruch 1 und ins- 
besondere dadurch, daB die Auswerteeinheit einen 
Analog-Digital-Wandler zum Digitalisieren des MeBsi- *s 
gnals und einen Mikroprozessor zum Auswerten des di- 
gitalisierten MeBsignals aufweist. Ferner wird die Auf- 
gabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen nach An- 
spruch 9 gelost. 

[0006] Bei der erfindungsgemaBen Anordnung bzw. so 
dem erfindungsgemaBen. Verfahren wird das von der 
MeBeinrichtung abgegebene, analoge MeBsignal zu- 
nachst digitalisiert. Nach der Digitalisierung wird das 
MeBsignal in einen Mikroprozessor eingespeist, der das 
digitalisierte MeBsignal auswertet. Durch die Verwen- 55 
dung des Mikroprozessors ist es moglich, durch Umpro- 
grarnmieren des Mikroprozessors den Algorithmus, mit 
dem die digitaltsierten MeBsignale ausgewertet werden, 



an den jeweiligen Verbrennungsmotortyp anzupassen, 
dessen Verbrennung durch die erfindungsgemaBe An- 
ordnung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren uber- 
wacht werden soli. Die erfindungsgemaBe Anordnung 
ist ohne groBen Aufwand herstellbar und kann bei sich 
andernden Vorgaben schnell an diese angepaBt wer- 
den. Des weiteren konnen aus dem digitalisierten 
MeBsignal von dem Mikroprozessor zusatzliche Infor- 
mattonen entnommen werden, die fur die weitere Mo- 
torregelung des Verbrennungsmotors als SoligroBen 
eingesetzt werden konnen. 

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, der 
Zeichnung sowie den Unteranspriichen. 
[0008] So wird bei einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung als MeBeinrichtung ein die Leitfahig- 
kelt des Verbrennunsgases im Zylinder erfassender 
Sensor verwendet. Der Sensor erzeugt baslerend auf 
dem Anteil an im Verbrennungsgas enthaltenen gelade- 
nen Teilchen eine Folge von MeBwerten, die die sich 
wahrend der Verbrennung andernde Leitfahigkeit des 
Verbrennungsgases beschreiben. Je nach Anwen- 
dungszweck ist es dabei moglich, durch Auswerten des 
Anteiles an positiv geladenen Teilchen im Verbren- 
nungsgas die Kohlenwasserstoffbildung und durch Er- 
fassen des Anteils an negativ geladenen Teilchen im 
Verbrennungsgas die Entstehung von Stickoxiden zu 
beobachten und entsprechend auszuwerten. 
[0009] Damit eine eindeutige Aussage aus dem von 
der MeBeinrichtung abgegebenen MeBsignal abgele- 
sen werden kann, wird ferner vorgeschlagen, zwischen 
der MeBeinrichtung und der Auswerteeinheit einen Ver- 
starker anzuordnen, der das der Auswerteeinheit zuge- 
fiihrte MeBsignal verstarkt. Bei dieser Ausfuhrungsform 
ist es von Vorteit, wenn die Auswerteeinheit zusatzlich 
mit dem Verstarker verbunden ist und den Verstar- 
kungsfaktor des Verstarkers einstellt. Auf diese Weise 
ist. eine Regelung der Verstarkung des MeBsignals 
durch die Auswerteeinheit moglich. 
[0010] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Anordnung wird vor- 
geschlagen zwischen der MeBeinrichtung und der Aus- 
werteeinheit eine Kompensationseinheit anzuordnen, 
mit der MeBwertabweichungen im MeBsignal kompen- 
siert werden konnen. So hat sich gezeigt, daB wahrend 
des la'ngeren Betriebes des Verbrennungsmotors, Ins- 
besondere bei Verwendung des die Leitfahigkeit des 
Verbrennungsgases erfassenden Sensors als MeBein- 
richtung, die MeBeinrichtung durch Ablagerungen aus 
dem Verbrennungsgas verunreinigt wird. wodurch 
MeBwertabweichungen im MeBsignal entstehen kon- 
nen. Im ungiinstigsten Fall konnen diese MeBwertab- 
weichungen das MeBsignal so beeinflussen, daB eine 
ordnungsgemaBe Auswertung des MeBsignals durch 
die Auswerteeinheit nur noch eingeschrankt moglich ist 
Oder gegebenenfalls sogar verhindert sein kann. Durch 
die Kompensation der MeBwertabweichung wird die 
Auswerteeinheit in die Lage versetzt, ein MeBsignal 
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ohne MeBwertabweichungen auszuwerten. Auch hier 
|st es von Vorteil, wenn die Auswerteeinheit mit der 
Kompensationseinheit zum Einstellen zusatzlich ver- 
bunden ist, damit ein geschlossener Regelkreis zwi- 
schen der Auswerteeinheit und der Kompensationsein- 
heit gebildet ist. 

[0011] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaBen Anordnung ist an je- 
dem Zylinder des Verbrennungsmotors eine MeBein- 
richtung zum Bestimmen der Leitfahigkeit des Verbren- 
nungsgases vorgesehen, die jeweils mit einer Kompen- 
sationseinheit verbunden ist. Damit die Auswerteeinheit 
nur jeweils das MeBsignal einer bestimmten MeBein- 
richtung zum Auswerten erfaBt, steht die Auswerteein- . 
heit durch eine.Multiplexereinheit mit den Kompensati- 
onseinheiten der MeBeinrichtungen in Verbindung, wo- 
bei die Multiplexereinhelt entsprechend einem Stellsi- 
gnal von der Auswerteeinheit jeweils die MeBeinrich- 
lung auswahlL die die Leitfahigkeit des Verbrennungs- 
gases in dem jeweils zu uberwachenden Zylinder ermit- 
telt. 

[001 2] Auch bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Anordnung kann zusatzlich 
zwischen der Auswerteeinheit und der Multiplexerein- 
heit ein Verstarker zum Verstarken des der Auswerte- 
einheit zugefuhrten MeBsignals angeordnet sein. 
[001 3] Einen weiteren Aspekt der Erfindung stellt das 
erfindungsgemaBe Verfahren dar, bei dem das aus der 
Folge von MeBwerten gebildete, analoge MeBsignal zu- 
nachst digitalisiert und anschlieBend zum Auswerten in 
den Mikroprozessor eingespeist wird. Bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsfonm des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt der Schwerpunkt insbesondere in der 
Kompensation der die Auswertung der MeBwerte ver- 
falschenden MeBwertabweichung. 
[0014] So wird bei dieser bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens vorgeschlagen, die MeBwertab- 
weichung vor Beginn der zu uberwachenden Verbren- 
nung zu bestimmen, da auf dieses Weise sichergestellt 
ist, daB das MeBsignal unbeeinfluBt von der Verbren- 
nung bezogen auf einen Referenzwert die MeBwertab- 
weichung eindeutig angibt. Auf diese Weise kann die 
MeBwertabweichung eindeutig bestimmt und anschlie- 
Bend in einem weiteren Verfahrensschritt kompensiert 
werden. 

[0015] Ist die Verbrennungin eineVielzahlzeltlichbe- 
grenzterVerbrennungsvorgangeuntergliedert, kann die 
MeBwertabweichung zu einem definierten Zeitpunkt be- 
zogen auf den Beginn des jeweiligen Verbrennungsvor- 
gangs, beispielsweise zu einem vorgegebenen zeitli- 
chen Abstand vor einem Einspritzzeitpunkt, bei dem der 
Kraftstoff fur den zu uberwachenden Verbrennungsvor- 
gang in den Zylinder des Verbrennungsmotor einge- 
spritzt wird, bestimmt werden. Alternativ ist es auch 
moglich, die. MeBwertabweichung zu einem definierten 
Zeitpunkt bezogen auf den Beginn einer Serie von zu 
uberwachenden Verbrennungsvorgangen zu bestim- 
men. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der 



Verbrennungsmotor mit hoher Drehzahl betrieben wird, 
so daB die im Zylinder erfolgenden Verbrennungsvor- 
gange mit vergleichsweise geringem zeitlichen Abstand 
aufeinanderfolgen und eine Bestimmung der MeBwert- 

5 abweichung nur mit sehr hoher Rechengeschwindigkeit 
moglich ist. Bei hohen Drehzahlen des Verbrennungs- 
motors ist es alternativ auch moglich die MeBwertab- 
weichungen stichprobenartig zu bestimmen. 
[0016] Zu den zuvor beschriebenen Moglichkeiten, 

w die MeBwertabweichungen zu bestimmen, ist zu bemer- 
ken, daB das Verfahren gleichzeltig zur Durchfuhrung 
dieser drei Moglichkeiten ausgelegt sein kann, wobei 
entsprechend der Betriebsweise des Verbrennungsmo- 
tors eine dieser Moglichkeiten, die MeBwertabweichun- 

J5 gen zu bestimmen, ausgewahlt wird. 

[0017] Auch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird bei einer bevorzugten AusfQhrungsform vorge- 
schlagen, daB MeBsignal vor dem Auswerten zu ver- 
starken, urn die Auswertung zu vereinfachen. Es wird 

20 jedoch vorgeschlagen, bei einer Verstarkung des 
MeBsignals die MeBwertabweichung vor der Verstar- 
kung des Signals zu bestimmen, urn bei hohen MeB- 
wertabweichungen eine Uberlagerung der eigentlichen 
MeBwerte durch die MeBwertabweichung zu vermei- 

25 den. 

[001 8] Des weiteren wird vorgeschlagen , bei dem er- 
findungsgemaBen Verfahren zusatzlich eine Diagnose- 
f unktion vorzusehen , bei der, sobald die MeBwertabwei- 
chung einen vorgegebenen Grenzwert uberschreitet, 

30 eine Fehlfunktion der die MeBwerte bestimmenden 
MeBeinrichtung diagnostiziert wird. Dies ist insbeson- 
dere dann von Vorteil, wenn eine die Leitfahigkeit des 
Verbrennungsgases bestimmende MeBeinrichtung ver- 
wendet wird, die durch Ablagerungen aus dem Verbren- 

35 nungsgas in ihrer MeBgenauigkeit beeintrachtigt sein 
kann. So hat sich gezeigt, daB bei entsprechend starken 
Ablagerungen an der MeBeinrichtung die MeBwertab- 
weichungen einerseits sehr hoch sind, andererseits die 
MeBwerte nur mehr eingeschrankt bestimmt werden 

40 konnen. 

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

Rg. 1 . ein Blockschaltblld einer erfindungsgemaBen 
Anordnung zur Uberwachung der Verbren- 
nung in einem Dieselmotor, und 

Fig. 2 ein Diagramm, in dem vier verschiedene mit- 
50 einander unmittelbar in Beziehung stehende 

Signalverlaufe bezogen auf den zeitlichen 
Ablauf eines Verbrennungsvorgangsin einem 
Zylinder. des Dieselmotors gezeigt sind. 

55 [0020] In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Anord- 
nung 10 zur Uberwachung der Verbrennung in einem 
Dieselmotor dargestellt. Die Anordnung 10 weist an je- 
dem Zylinder des Dieselmotors eine lonenrneBeinrich- 
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tung 12 auf, mft der die Leitfahigkeit des im Zylinder be- 
.Jindlichen Verbrennungsgases gemessen wird. Jede lo- 
nenmeBeinrichtung 12 ist mit einer Kompensationsein- 
heit 14, die unter anderem einen Operationsverstarker 
aufweist, leitend verbunden. Samtliche Kompensati- 
onseinheiten 14 sind ihrerseits an einer gemeinsamen 
Multiplexereinheit 16 angeschlossen. Die Multiplexer- 
einheit 16 steht mit einer Verstarkereinheit 18 in Verbin- 
dung, deren Ausgang mit dem Eingang einer Auswer- 
teeinheit 20 verbunden ist. Am Eingang der Auswerte- 
einheit 20, der mit der Verstarkereinheit 18 in Verbin- 
dung steht, ist ein Analog-Digital-Wandler 22 angeord- 
net, der das von der Verstarkereinheit 18 an die Aus- 
werteeinheit 20 ubertragene und verstarkte MeBsignal, 
daB als anaioges Signal an die Auswerteeinheit 20 
iibertragen wird, in ein digitales Signal umwandelt. Der 
Analog-Digital-Wandler 22 ist wlederum mit elnem Ml- 
kroprozessor 24 der Auswerteeinheit 20 verbunden, in 
dem das digitale MeBsignal entsprechend vorgegebe- 
ner, abgespeicherter Algorithmen ausgewertet wird. 
[0021] Zum Messen der Leitfahigkeit des im Zylinder 
befindlichen Verbrennungsgases wird als Sensor die 
Gluhkerze des Zylinders verwendet.derdiejeweilige lo- 
nenmeBeinrichtung 12 zugeordnet ist. Die Gluhkerze 
des jeweiligen Zylinders ist mit einem Referenzwider- 
stand in Reihe geschaitet und mit der Innenwand des 
Zylinders leitend verbunden. Mit Hilfe eines Kondensa- 
tors, der wahrend der MeBpausen von der Auswerteein- 
heit 20 aufgeladen wird, wird an die Gluhkerze zur Be- 
stimmung der Leitfahigkeit des Verbrennungsgases ei- 
ne elektrische Spannung angelegt. Soil die Leitfahigkeit 
des Verbrennungsgases auf Grundlage der im Verbren- 
nungsgas enthaltenen positiv geladenen Teilchen be- 
stimmt werden, wird an die Gluhkerze wahrend eines 
Teils des Verdichtungshubes und eines Teils des Ar- 
beitshubes des Kolbens des betreffenden Zylinders mit 
Hilfe des Kondensators eine negative Spannung ange- 
legt. Durch die wahrend des Verbrennungsprozesses 
entstehenden positiv geladenen Teilchen andert sich 
die Leitfahigkeit des Verbrennungsgases zwischen der 
Gluhkerze und der Innenwand des Zylinders, wodurch 
sich die am Referenzwiderstand abfallende Spannung 
andert, die gemessen und als MeBsignal ausgegeben 
wird. Alternativ ist es auch moglich, an der Gluhkerze 
elne positive elektrische Spannung mit Hilfe des Kon- 
densators anzulegen, so daB die lonenmeBelnrichtung 
12 den Anteil an negativ geladenen Teilchen. im Ver- 
brennungsgas erfaBt. 

[0022] Das von der jeweiligen lonenmeBelnrichtung 
12 erzeugte MeBsignal wird anschlieBend an die der je- 
weiligen lonenmeBeinrichtung 12 nachgeordnete Kom- 
pensationseinheit 1 4 iibertragen. Mit Hilfe der Kompen- 
sationseinheit 14 werden MeBabweichungen, die sich 
beispielsweise durch Ablagerungen an der als Sensor 
dienendeh Gluhkerze ergeben und das MeBsignal ver- 
falschen, ausgeglichen, wie spater noch ausfuhrlich er- 
lautert wird, urn eine ordnungsgemaBe Auswertung des 
MeBsignals sicherzustellen. Hierzu wird in die Kompen- 



sationseinheit ein Kompensationsfaktor eingegeben, 
der durch eine erste Leitung 26 unmittelbarvon der Aus- 
werteeinheit 20 an die jeweils aktive Kompensationsein- 
heit 14 ubertragen wird. 

5 [0023] Mit Hilfe der Multiplexereinheit 16, die durch 
eine zweite Leitung 28 von der Auswerteeinheit 20 an- 
gesteuert wird, wird entsprechend des Stellsignals der 
Auswerteeinheit 20 jeweils das MeBsignal der lonen- 
meBeinrichtung 12 an die Verstarkereinheit 18 weiter- 

10 geleitet, deren MeBsignal von der Auswerteeinheit 20 
ausgewertet werden soli. So wahlt die Auswerteeinheit 
20 das MeBsignal der lonenmeBeinrichtung 12 fur die 
weitere Auswertung aus, die einen Zylinder des Diesel- 
motors uberwacht, in dem ein Einspritzvorgang unmit- 

75 telbarbevorsteht. 

[0024] Das von der Multiplexereinheit 1 6 an die Ver- 
starkereinheit 1 8 ubertragene MeBsignal wird an schlie- 
Bend von der Verstarkereinheit 1 8 verstarkt und an den 
Analog-Digital-Wandler 22 der Auswerteeinheit 20 

20 ubertragen. Auch die Verstarkereinheit 1 8 steht uber ei- 
ne Leitung 30 mit der Auswerteeinheit 20 in Verbindung, 
die den Verstarkungsfaktor vorgibt und an die Verstar- 
kereinheit 1 8 weiterleitet, mit dem die Verstarkereinheit 
18 das MeBsignal verstarken soli. 

25 [0025] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 und 2 das Verfahren beschrieben, mit dem die 
Anordnung 10 betrieben wird. 

[0026] In dem in Fig. 2 gezeigten Diagramm sind ins- 
gesamt vier Signaikurven 40, 42, 44 und 46 bezogen 

30 auf eine Zeitachse t ubereinander dargestellt, die mit- 
. einander unmittelbar in Beziehung stehen. Die Refe- 
renzsignalkurve 40 ist ein digitales Signal, bei dem je- 
desmal wenn der Dieselmotor in eine bestimme Be- 
triebsposition gelangt, beispielsweise wenn der Kurbel- 

35 wellenwinkel einen bestimmten Wert annimmt, das Si- 
gnal der Referenzsignalkurve 40 uber einen vorgege- 
benen Zeitraum von 0 auf 1 gesetzt wird. Nach Ab- 
lauf des vorgegebenen Zeitraums At r wird das Refe- 
renzsignal 40 wieder auf 0 zuruckgesetzt, wie der 
Signalausschlag 48 der Referenzsignalkurve 40 zeigt. 
[0027] Bei der zweiten Signalkurve handelt es sich 
urn die Einspritzsignalkurve 42, die gleichfalls als digi- 
tales Signal ausgegeben wird und den Beglnn sowie 
das Ende der Voreinspritzung und den Beginn und das 

« Ende der Haupteinspritzung signalisiert. So wird die 
Einspritzsignalkurve 42, sobald die Voreinspritzung be- 
ginnt, von 0 auf 1 gesetzt, wie der Voreinspritzimpuls 60 
zeigt. Nachdem die Voreinspritzung abgeschlossen ist, 
wird die Einspritzsignalkurve 42 wieder auf 0 zuruckge- 

50 setzt, bis die Haupteinspritzung beginnt. Sobald mit der 
Haupteinspritzung begonnen wird, wird die Einspritzsi- ' 
gnalkurve 42 wieder von 0 auf 1 gesetzt, wie der Haupt- 
einspritzimpuls 52 zeigt, der nach AbschluB der Haupt- 
einspritzung wieder auf 0 zuruckgesetzt wird. 

55 [0028] Bei der dritten Signalkurve handelt es sich urn 
die MeBsignalkurve 44, mit der die von der 
lonenmeBeinrichtung 1 2 der Anordnung 1 0 erf aBte Leit- 
fahigkeit des Verbrennungsgases im Zylinder darge- 



4 



JSDOCID: <EP 1 132598A2J^> 



7 EP1 1 

st el It wird. Hierbei handelt es sich urn ein analoges Si- 
gnal, aus dem der Verlauf der durch die Voreinspritzung 
verursachten Vorverbrennung und der Verlauf der durch 
die Haupteinspritzung verursachten Hauptverbrennung 
entnommen werden kann. Die MeBsignalkurve 44 zeigt 
vor Beginn der Einspritzung ein annahemd parallel zur 
Zeitachse t verlauf endes Signal, das jedoch urn eine Ab- 
weichung y bezuglich der Null-Volt-Marke aufgrund von 
Ablagerungen am Sensor der jeweiligen lonenmeBein- 
richtung 12 verschoben sein kann. Sobald die Vorver- 
brennung beginnt, steigt die MeBsignalkurve 44 auf eine 
erste Signalspitze 54 an, die nach AbschluB der Vorver- 
brennung wieder auf den der Abweichung y entspre- 
chenden Ausgangswert zuruckfallt. Sobald die Haupt- 
verbrennung beginnt steigt die MeBsignalkurve 44 er- 
neut unter Bildung einerzweiten Signalspitze 56 an, die 
gleichfalls nach AbschluB der Hauptverbrennung auf 
den der Abweichung y entsprechenden Ausgangswert 
zuruckfallt. 

[0029] Die letzte Kurve zeigt eine digitale Auswerte- 
kurve 46, mit der sogenannte MeBfenster 58, 60 und 62 
definiert werden, wie nachfolgend erl&utert wird. 
[0030] Sobald die Anordnung 10 aktiviert wird, wahlt 
die Auswerteeinheit 20 beispielsweise aus der ermittel- 
ten Kurbelwellenstellung den Zylinder aus, dessen Ver- 
brennung uberwacht werden soli. AnschlieBend betatigt 
die Auswerteeinheit 20 die Multiplexereinheit 16, die 
entsprechend der Vorgabe der Auswerteeinheit 20 nur 
das Signal der lonenmeBeinrichtung 12 des Zylinders 
an die Auswerteeinheit 20 weiterleitet, der von der Aus- 
werteeinheit 20 zur Uberwachung ausgewahlt worden 
ist. Gleichzeitig setzt die Auswerteeinheit 20 den Kom- 
pensationsfaktor auf 0, mit dem die Kompensationsein- 
heit 14 das von der lonenmeBeinrichtung 1 2 abgegebe- 
ne MeBsignal umwandelt, urn auftretende MeBwertab- 
weichungen zu kompensieren. Femer setzt die Auswer- 
teeinheit 20 den Verstarkungsfaktor der Verstarkerein- 
heit 18 auf 1, damit das MeBsignal unverstarkt an die 
Auswerteeinheit 20 ubertragen wird. Sobald die Aus- 
werteeinheit 20 das MeBsignal der lonenmeBeinrich- 
tung 1 2 unverfalschterfassen kann, wird das eigentliche 
MeBverfahren durchgefuhrt, das nachfolgend unter Be- 
zugnahme auf Fig. 2 naher erlautert wird. 
[0031 ] Wenn eine vorgegebene Drehstellung der Kur- 
belwellen des Dleselmotors erfaBt worden 1st, wird das 
Referenzsignal der Referenzsignalkurve 40 iiber den 
ersten Zeilraum At r auf 1 gesetzt. Gleichzeitig wird das 
Signal in der Auswertekurve 46 uber einen vorgegebe- 
nen ersten MeBzeitraum At m1 von 0 auf 1 gesetzt, wo- 
durch das erste MeBfenster58 definiert wird. Innerhalb 
dieses ersten MeBfensters 58 erfaBt die Auswerteein- 
heit 20' das MeBsignal der lonenmeBeinrichtung 12 und 
wertet dies aus. Da zu diesem Zeitpunkt, wie insbeson- 
dere die MeBsignalkurve 44 zeigt, an sich keine Leitfa- 
higkeitsanderung im uberwachten Zylinder auftritt, zeigt 
das MeBsignal einen konstanten Verlauf, der jedoch ge- 
gebenenfalls um die Abweichung y versetzt zur Null- 
Volt-Marke parallel zu Zeitachse t verschoben sein 
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kann. Hierbei handelt es sich um eine erfaBte Leitfahig- 
keitsanderung, die sich beispielsweise durch an der 
Gluhkerze der lonenmeBeinrichtung 1 2 anhaftende Ab- 
lagerungen ergibt. Die Auswerteeinheit 20 ist nun in der 

5 Lage, innerhalb des ersten MeBfeldes 58 diese Abwei- 
chung y zu erfassen und mit Hitfe der Kompensations- 
einheit 14 im spateren MeBverfahren zu kompensieren. 
Nachdem die Auswertung des MeBsignals im ersten 
MeBfenster 58 abgeschlossen ist, wird die Auswerte- 

10 kurve 46 wieder auf 0 zuruckgesetzt. 

[0032] Aus der im ersten MeBfenster 58 erfaBten Ab- 
weichung y wird der Kompensationsfaktor der Kompen- 
sationseinheit 14 von der Auswerteeinheit 20 bestimmt 
und an die Kompensationseinheit 14 durch die zweite 

is Leitung 28 weitergeleitet, die entsprechend des Kom- 
pensationsfaktors durch Subtraction die MeBwertab- 
weichung im MeBsignal 44 kompenslert. Gleichzeitig 
aktiviert die Auswerteeinheit 20 die VerstSrkerelnheit 
1 8, indem sie an die Verstarkereinheit 1 8 einen Verstar- 

20 kungsfaktor ubermittelt, der groBer als 1 ist, um das 
MeBsignal zu verstarken." 

[0033] Kurz nachdem die Voreinspritzung in den Zy- 
linder erfolgt ist, wie die Einspritzsignalkurve 42 durch 
den Voreinspritzimpuls 50 angibt, wird die Auswertekur- 

25 ve 46 uber einen vorgegebenen zweiten MeBzeitraum 
At^ 2 von 0 auf 1 gesetzt, wodurch das zweite MeBfen- 
ster 60 definiert wird. Die Lange des zweiten MeBzeit- 
raums At^ wird aus einer Reihe von abgespeicherten 
MeBzeitraumen in Abhangigkeit von der Drehzahl des 

30 Motors ausgelesen. Die Position des zweiten MeBfen- 
sters 60 kann gleichfalls entweder in Abhangigkeit von 
der Drehzahl des Motors aus einer Tabelle ausgelesen 
Oder aber entsprechend einem vorgegebenen Versatz 
bezuglich des Voreinspritzimpulses 50 definiert sein. 

35 [0034] Innerhalb des zweiten MeBfensters 60 erfaBt 
die Auswerteeinheit 20 aus der MeBsignalkurve 44 den 
Verlauf der durch die Voreinspritzung verursachten Vor- 
verbrennung, wie er durch die erste Signalspitze 54 de- 
finiert ist. Aus dem Verlauf der Vorverbrennung des di- 

40 gitalisierten MeBsignals kann die Auswerteeinheit 20 
mit Hilfe ihres Mikroprozessors 24 beispielsweise den 
Beginn, den Verlauf, dieTemperaturentstehung Oder die 
Warmefreisetzung der Vorverbrennung auswerten und 
die Auswerteergebnisse beispielsweise an eine nicht 

45 dargestellte Motorregelung weiterleiten, die die Vorein- 
spritzung fur den entsprechenden Zylinder entspre- 
chend nachregeln kann. Nachdem die Vorverbrennung 
erfaBt worden ist, wird das Signal der Auswertekurve 46 
wieder von 1 auf 0 gesetzt, wodurch die durch das zwei- 

50 te MeBfenster 60 zeitlich begrenzte Messung beendet 
ist. 

[0035] In gleicher Weise wird der Verlauf Hauptein- 
spritzung von der Auswerteeinheit 20 erfaBt. Auch hier 
wird das Signal der Auswertekurve 46 ab einem be- 
55 stimmten Zeitpunkt uber einen vorgegebenen dritten 
MeBzeitraum At m3 -auf 1 gesetzt, wodurch das dritte 
MeBfenster 62 definiert wird. Die Position des dritten 
MeBfensters 62 und die Lange des dritten MeBzeit- 
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raums At m3 wird.gleichfalls in Abhangigkeit von der 
..Drehzahl des Dieselmotors aus einer Tabelle abgele- 
sen. Wahrend des dritten MeBfensters 62 erfaBt die 
Auswerteeinheit 20 aus der MeBsignalkurve 44 den Ver- 
lauf der durch die Haupteinspritzung verursachten 
Hauptverbrennung, wie er in der MeBsignalkurve 44 
durch die zweite Signalspitze 56 dargestellt wird. 
[0036] Durch die MeBfenster 58, 60 und 62 ist es 
moglich, zeitlich versetzt mit Hilfe der Auswerteeinheit 
20 aufeinanderfolgend die verschiedenen Zylinder aus- 
. zuwerten. Dabei ist es auch moglich, das MeBsignal der 
jeweiligen lonenmeBeinrichtung 12 stichprobenartig 
auszuwerten. 

[0037] Durch das ausgewertete Signal ergeben sich 
verschiedenste Anwendungsmoglichkeiten, die sich 
aus dem Signal ergebenden Informationen weiterzuver- 
arbeiten. So kann beispielsweise mlt Hilfe der ausge- 
werteten Slgnale die Leistung dereinzelnen Zylinder so 
aufeinander abgestimmt werden, daB der Dieselmotor 
vergleichsweise ruhig lauft. Andererseits ist es moglich, 
aus dem Verlauf des MeBsignais Ruckschliisse auf den 
Verlauf derVorverbrennung und der Hauptverbrennung 
zu Ziehen, urn diese gegebenenfalls nachzuregeln. Ein 
we'rteres Einsatzgebiet des erfaBten Signals liegt darin, 
zu Diagnosezwecken aus dem Signal zu ermitteln, ob 
beispielsweise das Einspritzventil klemmt und nicht 
mehr geoffnet bzw. geschlossen werden kann. 
[0038] Sollte die wahrend des ersten MeBfensters 58 
erfaBte Abweichung y einen vorgegebenen Grenzwert 
iiberschreiten, ist dies ein Hinweis darauf , daB die Gluh- 
kerze durch Ablagerungen so stark verschmutzt ist, daB 
sie nicht mehr ordnungsgemaBarbeiten kann. In einem 
solchen Fall besteht beispielsweise die Moglichkeit die 
Gluhkerze durch Aufheizen von den Ablagerungen zu 
reinigen. 
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Patentanspruche 

15 

1. Anordnung zur Uberwachung der Verbrennung in 
einem Verbrennungsmotor, Insbesondere in einem 
Dieselmotor, 

20 mit einer an mindestens einem der Zylinder des 

Verbrennungsmotors vorgesehenen MeBein- 
richtung (12) zum Bilden einer die Verbrennung 
beschreibenden Folge von MeBwerten, und 
mit einer mit der MeBeinrichtung (12) ieitend 

25 verbundenen Auswerteeinheit (20) zum Aus- 

werten der als MeBsignal (44) von der MeBein- 
richtung (12) iibertragenen MeBwerte, 

dadurch gekennzelchnet, 

30 daB die Auswerteeinheit (20) einen Analog-Digital- 
Wandler (22) zum Digitalisieren des MeBsignais 
(44) und einen Mikroprozessor (24) zum Auswerten 
des digitalisierten MeBsignais (44) aufweist. 

35 2. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBeinrichtung ein die Leitfahigkeit des 
Verbrennungsgases im Zylinder erfassender Sen- 
sor (12) ist, der basierend auf dem Anteil an im Ver- 
40 brennungsgasenthaltendengeladenenTeilchenei- 
ne Folge von die Leitfahigkeit beschreibenden 
MeBwerten erzeugt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, 
4$ dadurch gekennzeichnet, 

daB zwlschen der MeBeinrichtung (1 2) und der Aus- . 
werteeinheit (20) ein Verstarker (18) zum Verstar- 
ken des der Auswerteeinheit (20) zugefuhrten 
MeBsignais (44) angeordnet ist. 

so 

4. Anordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (20 ) mit dem Verstarker 
(18) zum Einstellen des Verstarkungsfaktors zu- 
55 satzlich verbunden ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB zwischen der MeBeinrichtung (1 2) und der Aus- 
■-■ werteeinheit (20) bzw. zwischen der MeBeinrich- 
tung (12) und dem Verstarker (18) eine Kompensa- 
tionseinheit (14) angeordnet ist, mit der MeBwert- 
abweichungen (y) im MeBsignal (44) kompensier- 
barsind. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Auswerteeinheit (20) mit der Kompensati- 
onseinheit (14) zum Einstelien der Kompensations- 
einheit (14) zusatzlich verbunden ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an jedem Zylinder eine MeBeinrichtung (12) 
zum Bestimmen der Leitfahigkelt des Verbren- 
nungsgases vorgesehen ist, die Jewells mit elner 
Kompensationseinheit (14) verbunden ist, und daB 
die Auswerteeinheit (20) durch eine Multiplexerein- 
heit (16) mit den Kompensationseinheiten (14) der 
MeBeinrichtungen (12) in Verbindung steht, wobei 
die Multiplexereinheit (16) entsprechend einem 
Stellsignal von der Auswerteeinheit (20) die 
MeBeinrichtung (1 2) des jeweils zu uberwachenden 
Zylinders zur Auswertung des MeBsignals (44) aus- 
wahlt. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen der Auswerteeinheit (20) und der Mu- 
liplexereinheit (16) ein Verstarker (1 8) zum Verstar- 
ken des der Auswerteeinheit (20) zugefuhrten 
MeBsignals (44) angeordnet ist. 

9. Verfahren zurUberwachung der Verbrennung in ei- 
nem Verbrennungsmotor, insbesondere in einem 
Dieselmotor, wobei bei dem Verfahren mindestens 
eine die Verbrennung im Verbrennungsmotor be- 
schreibende Folge von MeBwerten gebildet wird, 
und die Folge von MeBwerten anschlieBend zur 
Analyse des Verbrennungsverlaufes ausgewertet 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das aus der Folge von MeBwerten geblldete, 
analoge MeBsignal (44) zum Auswerten durch ei- 
nen Mikroprozessor (24) digitalisiert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor der Auswertung der MeBwerte eine die 
Auswertung verfalschende MeBwertabweichung 
(y) in der Folge von MeBwerten kompensiert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

. daB die MeBwertabweichung (y) vor Beginn der zu 
uberwachenden Verbrennung bestimmt wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbrennung in eine Vielzahl zeitlich be- 
grenzter Verbrennungsvorgange untergliedert ist, 
s wobei vorzugsweise fur jeden Verbrennungsvor- 
gang eine Folge von MeBwerten bestimmt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB die MeBwertabweichung (y) zu einem definier- 
ten Zeitpunkt bezogen auf den Beginn des jeweili- 
gen Verbrennungsvorgangs bestimmt wird, vor- 
zugsweise zu einem vorgegebenen zeitlichen Ab- 
stand vor einem Einspritzzeitpunkt, bei dem der 

'5 Kraftstoff fur den zu uberwachenden Verbren- 
nungsvorgang in den Zylinder des Verbrennungs- 
motors eingesprltzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die MeBwertabweichung (y) zu einem definier- 
ten Zeitpunkt bezogen auf den Beginn einer Serie 
von zu uberwachenden Verbrennungsvorgangen 
bestimmt wird, vorzugsweise zu einem vorgegebe- 
25 nen zeitlichen Abstand vor einem Einspritzzeit- 
punkt, bei dem der Kraftstoff fur den ersten Verbren- 
nungsvorgang der zu uberwachenden Serie von 
Verbrennungsvorgangen in den Zylinder des Ver- 
brennungsmotors eingespritzt wird. 

30 ■ 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12, 13 oder 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bestimmung der MeBwertabweichung (y) 
35 stichprobenartig erfolgt. ~ 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder MeBwert der Folge durch Subtraktion der 
to MeBwertabweichung (y) berichtigt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das MeBsignal (44) vor dem Auswerten ver- 
45 starkt wird, und daB die MeBwertabweichung (y) vor 
der Verstarkung des MeBsignals (44) bestimmt 
wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 17, 
so dadurch gekennzeichnet, 

daB ein erstes MeBfenster (58) definiert wird, inner- 
halb dem der MeBwertabweichung (y) bestimmt 
wird. 

55 19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei weitere MeBfenster (60, 62) definiert wer- 
den, wobei innerhalb des zweiten MeBfensters (60) 
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aus dem MeBsignal (44) der Verlauf der Vorver- 
brennung, und innerhalb des dritten MeBfensters 
(62) aus dem MeBsignal (44) der Verlauf der Haupt- . 
verbrennung bestimmt wird. 

5 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die Position und/oder die Lange des ersten 
MeBfensters (58) bzw. die Position und/oder die 
Lange zumindest eines der drei MeBfenster (58, 60, io 
62) in Abhangigkeit der Betriebsdaten des Verbren- 
nungsmotors ermittelt wird, vorzugsweise aus einer . 
Tabelle abgespeicherter Daten entsprechend den 
Betriebsdaten ausgewahlt wird. 

15 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB, sobald die MeBwertabwelchung (y) elnen vor- 
gegebenen Grenzwert uberschreitet, eine Fehl- 
funktion der die MeBwerte bestimmenden MeBein- 20 
richtung diagnostiziert wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Veriauf der Verbrennung durch Messen der 25 
Leitfahigkeit des Verbrennungsgases beschrieben 
wird, wobei die den Verlauf der Verbrennung be- 
schreibende Folge von MeBwerten eine Folge von 
Leitfahigkeitswerten ist. 

30 
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